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Beschreibung 

Mikrowellenkeramik-Filter mit verbesserter Ankopplung und 
Verfahren zur Herstellung 

5 

Ein bekanntes Mikrowellenkeramik-Filter besteht aus zumindest 
einem Resonator, der in einem dielektrischen keramischen 
Grundkorper ausgebildet ist . Dazu weist der Grundkorper eine 
zentrale Bohrung auf , deren Innenwande metallisiert sind. 

10 Auch die AuSenwande des keramischen Grundkorpers sind mit 
Ausnahme einer Stirnflache metallisiert und an der 
KurzschluSseite, die der nicht metallisierten Stirnflache ge- 
genuberliegt , mit der metallisierten Bohrung kontaktiert. 
Galvanisch von der AuSenmetallisierung getrennt befinden sich 

15 an einer Seitenflache elektrische Anschlufef lachen, die zur 

kapazitiven Ankopplung an die metallisierte Bohrung, die den 
eigentlichen Resonator darstellt, dienen und daher Ankoppel- 
strukturen darstellen. 

20 Bei einem solchen Filter entsteht allerdings das Problem, dafi 
die Anpassung des Filters an die Impedanz der Schaltungsumge- 
bung von der Kapazitat zwischen den Anschlufef lachen auf der 
Aufeenseite des Grundkorpers und der Metallisierung in den Re- 
sonatorbohrungen abhangig ist. Diese wiederum ist von der re- 
,<^>5 lativen Anordnung von Resonatorbohrung zu den AnschluSf lachen 
sowie von deren Grofie abhangig. Da das Bauelement aber 
gleichzeitig uber die Ankoppelstrukturen elektrisch kontak- 
tiert und dazu insbesondere auf einer Platine verlotet wird, 
besteht hier eine wechselseit ige Abhangigkeit zwischen der 

3 0 Lage der Ankoppelstrukturen auf dem Grundkorper und der Geo- 
metrie der entsprechenden Kontaktf lachen auf der Platine. Es 
ist daher nicht ohne weiteres moglich, die Lage der Ankoppel- 
strukturen am keramischen Grundkorper zu verandern, ohne 
gleichzeitig ein Neudesign des gesamten Filters durchzufiih- 

3 5 ren. 
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In der EP 0 809 315 Al wird vorgeschlagen, die Ankoppelkapa- 
zitat nicht allein zwischen den Resonatorbohrungen und den 
AnschluSf lachen auf der AuSenseite herzustellen, sondern zu- 
satzlich auf der ansonsten von Metallisierungen freien Stirn- 
5 flache des Grundkorpers Ankoppelstrukturen vorzusehen, mit 
denen sich eine gewiinschte Kapazitat zwischen den 
AnschluSf lachen und den Resonatorbohrungen einstellen la&t . 
Diese zusat zlichen, mit den AnschluSf lachen elektrisch lei- 
tend verbundenen Ankoppelstrukturen werden wie die iibrigen 

10 Metallisierungen nach bekannten Verfahren aufgebracht, bei- 
spielsweise in Form einer silberhalt igen Siebdruckpaste auf- 
gedruckt und eingebrannt . Moglich ist es auch, diese Metalli- 
sierungen ganzflachig aufzubringen und anschlieSend zu struk- 
turieren. Beide Moglichkeiten erfordern j edoch einen hohen 

15 Verf ahrensauf wand, der die Herstellungsdauer verlangert und 
den Kostenauf wand fur das Bauelement erhoht . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Mikro- 
wellenkeramik-Filter anzugeben, das eine verbesserte Ankopp- 
20 lung erlaubt und einfach herzustellen ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Mikrowellenkera- 
mik-Filter mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelost . Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung und insbesondere ein Ver- 
^^5 fahren zur Herstellung des Filters sind aus weiteren Anspru- 
chen zu entnehmen. 

Das erf indungsgemaSe Mikrowellenkeramik-Filter besteht wie 
bekannte Filter aus einem keramischen Grundkorper, der eine 

30 metallisierte Bohrung aufweist . Die AuSenf lachen des Grund- 
korpers weisen eine geschlossene AuSenmetallisierung auf, wo- 
bei eine Stirnflache von Metallisierung frei ist. Wie aus dem 
Stand der Technik bekannt , befinden sich auch beim erfin- 
dungsgemaSen Filter auf dieser Stirnflache metallische Struk- 

35 turen, die als Ankoppelstrukturen ausgebildet sind bzw. sol- 
che umfassen. Beim erf indungsgemafien Filter sind die metalli- 
schen Strukturen j edoch als metallisierte Vertiefungen in der 
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Stirnflache ausgebildet. Im Unterschied zu den bekannten, 
plan auf der Stirnflache auf gebrachten metallischen Struktu- 
ren besitzen die erf indungsgemaSen metallischen Strukturen 
eine dreidimensionale Struktur. Diese ermoglicht es in einfa- 
5 cherer Weise, mit Hilfe des zusatzlichen Freiheitsgrades eine 
gewiinschte Kapazitat einzustellen. 

Durch eine Fase (nutformige Vertiefung) , die an der vorderen 
und/oder hinteren Kante der oberen Stirnflache ausgebildet 

10 ist, ergibt sich bei der Montage bzw. beim Verloten des Fil- 
ters auf einer Platine der Vorteil, daS sich ein Lotmeniskus 
ausbildet, der optisch kontrolliert werden kann. Zusatzlich 
hat die Fase den Vorteil, daS sie zur Einstellung der Filter- 
charakteristik und insbesondere zur Einstellung der Bandbrei- 

15 te des Mikrowellenkeramik-Filters dienen kann. 

Mit der Erfindung gelingt es auch, die Variat ionsbreite der 
moglichen einstellbaren Kapazitaten zu erhohen. Dies hat den 
weiteren Vorteil, daS die GroSe der Ankoppelkapazitat noch 

2 0 unabhangiger von GroSe und Anordnung der elektrischen 

AnschluSf lachen auf der AuSenseite des Grundkorpers sind, die 
wie bei bekannten Filtern auch an einer AuiSenseite des kera- 
mischen Grundkorpers galvanisch isoliert zur AuSenmetallisie- 
rung angeordnet sind. Werden die metallischen Strukturen als 
4Hfl£5 Ankoppelkapazitat ausgebildet, so sind sie elektrisch leitend 
mit den genannten AnschluSf lachen verbunden. Die GroiSe der 
Kapazitat ist dabei iiberwiegend durch die Tiefe und Anordnung 
der erf indungsgemaSen metallischen Strukturen bestimmt. Dies 
eroffnet fur GroSe und Anordnung der AnschluSf lachen zusatz- 

30 liche Freiheitsgrade , ohne daS mit einer solchen Variation 

der AnschluSf lachen die elektrischen Werte des Filters unzu- 
lassig verandert werden. Dies ermoglicht es, ein erf indungs- 
gemaSes Filter in einfacher Weise an eine beliebige Schal- 
tungsumgebung anzupassen, in die es eingelotet werden kann. 

35 Die Lage der elektrischen AnschluSf lachen ist nahezu frei 
wahlbar, zumindest j edoch in groSen Bereichen variierbar. 
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Verkoppelt man zwei Resonatoren geeignet, so entsteht ein 
Filterverhalten . Zur Einstellung gewiinschter Spezif ikationen 
sind also zumindest zwei Resonatorbohrungen erf orderlich . Als 
Ankoppe 1st rukt ur en ausgebildete metallische Strukturen bilden 
5 dabei eine Kapazitat zu einer oder mehreren Resonatorbohrun- 
gen. Dies bedeutet, dafi als Ankoppel strukturen verwendete me- 
tallische Strukturen in die Nahe einer Resonatorbohrung ge- 
fiihrt sind, aber in def iniertem Abstand und galvanisch ge- 
trennt zu dieser ausgefiihrt sind. 

10 

Ein erf indungsgemaSes Filter kann jedoch auch als Duplexer 
ausgebildet sein, welcher zwei Teilfilter umfafet, die mit ei- 
nem gemeinsamen AntennenanschluS verbunden sind. Ein Duplexer 
wird in Endgeraten der mobilen Kommunikat ion eingesetzt und 

15 dient dazu, ein iiber die Antenne empfangenes Signal in das 

entsprechende Rx-Filter zu leiten, welches ausgangsseitig mit 
dem Rx-Pfad des Bauelements verbunden ist, in dem das empfan- 
gene Signal weiter verarbeitet wird, beispielsweise verstarkt 
oder nochmals gefiltert. Im Tx-Pfad des als Duplexer ausge- 

20 bildeten Bauelements erzeugte elektrische Signale werden iiber 
das entsprechende Ausgangsf ilter , das Tx-Filter zur Antenne 
geleitet. Der Duplexer gewahrleistet dabei, date sich die Pfa- 
de wechselseit ig nicht beeinflussen und beispielsweise ein 
Tx-Signal nicht in den Rx-Pfad hineinkoppelt . 

Ein als Duplexer ausgebildetes erf indungsgemaSes Filter weist 
zumindest drei Ankoppelstrukturen auf, die erf indungsgemaS 
als in die Stirnflache versenkte Metallisierungen ausgebildet 
sind, bzw. als metallisierte Vertiefungen auf der Stirnfla- 
30 che . Je eine der Ankoppelstrukturen ist mit den entsprechen- 
den AnschluSf lachen fur den Rx-Pfad, den AntennenanschluS 
bzw. den Tx-Pfad elektrisch leitend verbunden. Die metalli- 
schen Strukturen bilden Ankoppelkapazitaten zu den Resonator- 
bohrungen aus . 

35 

Zusatzlich zu den Ankoppelkapazitaten konnen in einem erfin- 
dungsgemaS ausgebildeten Duplexer zusatzliche metallische 
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Strukturen zur Entkopplung der beiden Teilfilter (Tx-Filter 
bzw. Rx-Filter) vorgesehen sein. Auch diese metallischen Ent- 
kopplungs- Strukturen sind wie die genannten Ankoppelstruktu- 
ren als metallisierte Vert ief ungen in der Stirnflache ausge- 
bildet. Die zur Entkopplung dienenden metallischen Strukturen 
konnen galvanisch isoliert sein oder mit den metallisierten 
Bohrungen (Resonatorbohrungen) eines Teilfilters verbunden 
sein. Die Entkoppelstrukturen dienen dazu, die Eigenimpedanz 
eines Filters zu beeinflussen und somit die Phasenlage in ge- 
eigneter Weise zu verandern. Dies geschieht in einem Spezial- 
fall im Smith Chart, indem man versucht, Rx- und Tx-Filter 
jeweils in den Leerlauf zu drehen, was einer Entkopplung der 
beiden Pfade entspricht . Durch geeignete Wahl der Eingangsim- 
pedanzen kann somit erreicht werden, daS sich die des Rx- und 
Tx-Pfads nicht mehr gegenseitig beeinflussen. Dies entspricht 
einer Drehung im Smith Chart und dient dazu, Rx-Filter und 
Tx-Filter zu entkoppeln, so daS sie gegenseitig von ihren 
Signalen nicht beeinfluSt werden. Erf indungsgemaSe Entkopp- 
lungsstrukturen konnen an beiden Teilfiltern angebracht wer- 
den . 

Wahrend die Resonatorbohrung eines erf indungsgemalSen Filters 
in der Regel iiber die gesamte Hohe des Grundkorpers verlauft, 
reicht die Vertiefung fur die erf indungsgema&en metallischen 
Strukturen nur bis eine Tiefe, die zirka 1 bis 20 % der ge- 
samten Hohe des Grundkorpers aufweist. Ein Frontend-Filter , 
das fur im Mobil funk verwendete Frequenzen im GHz-Bereich 
ausgelegt ist, weist daher metallisierte Vertief ungen in der 
Stirnflache auf, die eine Tiefe von 0,1 bis 1 mm besitzen. 
Die Tiefe der Vertief ungen in der Stirnflache, die die raum- 
liche Dimension der Ankoppelkapazitat darstellt, laSt sich in 
einfacher Weise bei erf indungsgemaSen Filtern fur die Ein- 
stellung der GroSe der Ankoppelkapazitaten ausnutzen. Mit 
groSerer Tiefe der Vert ief ungen laSt sich eine hohere Kapazi- 
tat einstellen. Bei ansonsten gleichbleibendem Flachenbedarf , 
bezogen auf die Stirnseite, weist eine erf indungsgemafe in 
Vertiefungen angeordnete Metallisierung (metallische Struk- 
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tur) eine entsprechend hohere Kapazitat auf, bzw. bildet eine 
entsprechend hohere Kapazitat zu den Resonatorbohrungen aus. 

Ein erf indungsgemaSes Filter hat den weiteren Vorteil, daS 
erf indungsgemaS auf der Stirnflache in Vertiefungen ausgebil- 
dete metallische Strukturen einfacher herzustellen sind als 
die aus dem Stand der Technik bekannten, planen, oberflach- 
lich auf gebrachten Metallisierungen . 

In einem erf indungsgemaSen Verfahren zur Herstellung eines 
Mikrowellenkeramik-Filters mit metallischen Strukturen auf 
einer Stirnflache werden daher folgende Verf ahrensschritte 
durchgef iihrt : 

Herstellen eines keramischen Griinkorpers mit einer durchge- 
henden Bohrung und zumindest einer Vertiefung auf einer, die 
Bohrung aufweisenden Stirnflache des Griinkorpers, 
Sintern des Griinkorpers zu einem keramischen Grundkorper, 
Metallisieren des Grundkorpers , wobei auf alien Oberflachen 
einschlieSlich der Vertiefung eine AuSenme tallisie rung und in 
der Bohrung eine Innenmetallisierung erzeugt wird, 
Mechanisches Entfernen der AuSenmetallisierung auf der Stirn- 
flache, wobei die Metallisierung in der Vertiefung als metal- 
lische Struktur verbleibt. 

Zur Herstellung und Strukturierung der metallischen Struktu- 
ren ist beim erf indungsgemaSen Verfahren gegeniiber der Her- 
stellung bekannter Mikrowellenkeramik-Filter kein zusatzli- 
cher Schritt erf orderlich . Die einzige Anderung ist die, da£ 
der Grunkorper mit zusatzlichen Vertiefungen erzeugt wird. 
Dies erfolgt jedoch integriert und stellt keinen zusatzlichen 
Schritt dar. Beispielsweise wird der Grunkorper mit einem 
PreSwerkzeug aus einer keramischen Pulvermasse, die mit einem 
Binder versetzt ist, hergestellt. Durch entsprechende Formge- 
bung des Prefewerkzeugs konnen die Vertiefung in einfacher 
Weise bei dem Verpressen und Herstellen des Griinkorpers mit 
erzeugt werden. 
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Gleichzeitig kann bereits beim Pressen des Griinkorpers eine 
Fase an der Vorderkante und oder der Hinterkante der oberen 
Stirnflache miterzeugt werden. 

5 

Die Herstellung der AuSenmetallisierung kann dabei in belie- 
biger und an sich bekannter Weise erfolgen. Vorteilhaft ist 
es beispielsweise, die AuSe nme tallisie rung galvanisch oder 
elektrochemisch zu erzeugen. Dazu kann es vorteilhaft sein, 
10 zunachst eine G r undme tallisie rung auf der Keramik aufzubrin- 
gen, beispielsweise durch chemische Abscheidung eines geeig- 
neten Metalls. 

Wie bei bekannten Filtern ist auch bei einem erf indungsgema- 
15 Sen Filter das Entfernen der AuKenme tallisierung auf der 

Stirnflache erf orderlich . Durch die Vertiefung wird nun ge- 
wahrleistet, daS die darin aufgebrachte Metallisierung auf 
der Stirnflache verbleibt, die Metallisierung auf den nicht 
vertieften Stellen der Stirnflache j edoch entfernt wird. In 
20 einfacher Weise kann die AuSenmetallisierung auf der Stirn- 
flache durch Abschleifen oder Abpolieren entfernt werden. 

Das galvanische Auftrennen zwischen der AuSenmetallisierung 
und den AnschluSf lachen fur die kapazitive Ankopplung kann in 
^25p.5 an sich bekannter Weise erfolgen, beispielsweise ebenfalls 
mechanisch . 

Die elektrische Verbindung der metallischen Struktur auf der 
Stirnflache mit der AuSenmetallisierung bzw. mit den 

30 AnschluSf lachen kann in einfacher Weise durch geeignete Posi- 
tionierung der Vertiefung vorgenommen werden. Die Vertiefung 
wird bis direkt an die Kante zwischen Stirnflache und der fur 
den AnschluS vorgesehenen AuSenf lache des Grundkorpers ge- 
fiihrt, so daS die genannte Kante in der Vertiefung liegt. 

35 Dies garantiert, daS beim Abschleifen der Stirnflache ein di- 
rekter elektrischer Kontakt zwischen der Metallisierung in 
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der Vertiefung und der AuSenme tallisie rung bzw. den spateren 
AnschluSf lachen verbleibt. 



10 



15 



Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert . Die 
Figuren zeigen anhand schemat ischer und nicht maiSstabsgetreu- 
er Darstellungen verschiedene Ausf uhrungsbeispiele der Erfin- 
dung. Gleiche oder gleich wirkende Teile sind mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet. 

Figur 1 zeigt ein erf indungsgemafies Filter in raumlicher 
Darstellung 

Figur la zeigt einen Ausschnitt aus Figur 1 

Figuren 2 bis 5 zeigen in schematischer Draufsicht auf die 

Stirnflache unterschiedliche Anordnungen von Ankop- 
pelstrukturen, Entkoppelstrukturen und Resonatoren. 



20 Figur 1 zeigt in dreidimensionaler Darstellung ein erfin- 

dungsgematees Mikrowellenkeramik-Filter . Dieses ist aus einem 
dielektrischen, keramischen Grundkorper GK auf gebaut . Anna- 
hernd parallel zueinander sind Resonatorbohrungen R so im ke- 
ramischen Grundkorper angeordnet, date sie die beiden Stirn- 

^5 flachen SF miteinander verbinden. Der Querschnitt der Resona- 
torbohrungen kann beliebig gewahlt werden, beispielsweise 
rund oder rechteckig. Vorzugsweise weisen die Resonatorboh- 
rungen R bei der Erfindung einen sich stufenartig andernden 
Querschnitt auf. In einem unteren Bereich ist der Querschnitt 

3 0 z.B. rund, in einem oberen Teil dagegen rechteckig. Damit 

wird ein Impedanzsprung erzeugt, der die Charakterist ik des 
Filters weiter verbessert. Vorzugsweise sind die Mittelachsen 
von rundem und rechteckigem Querschnitt sbereich nicht de- 
ckungsgleich sondern gegeneinander versetzt, was weitere Vor- 

35 teile fur die Filtereigenschaf ten mit sich bringt . Insbeson- 
dere wird der untere Teil der Resonatorbohrung durch den Ver- 
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satz des oberen Bohrungsabschnitts teilweise abgedeckt bzw. 
hinterschnitten . 

Auf alien AuSenf lachen mit Ausnahme der dargestellten Stirn- 
5 flache SF ist eine Auteenmetallisierung AM auf gebracht . Auch 
die Resonatorbohrungen R sind in ihrem Inneren metallisiert , 
jedoch nicht mit Metall gefullt. Auf der Stirnflache SF sind 
weiterhin Vertiefungen V angeordnet, deren Innenf lachen eben- 
falls metallisiert sind. Auf der dem Betrachter zugewandten 
10 Vorderseite des Grundkorpers GK sind elektrische AnschluSfla- 
^ chen AF vorgesehen, die mit Hilfe eines Isolierstreif ens IS, 

fa:.* in dem die AuSenmetallisierung AM entfernt ist, galvanisch 
~< von der AuSenme t al 1 i s i erung getrennt sind. Die AnschluSfla- 
chen AF sind mit der Metallisierung in den Vertiefungen V 
15 galvanisch verbunden. 

Figur la zeigt in vergroSerter Darstellung eine solche Ver- 
tiefung V in der Stirnflache SF des keramischen Grundkorpers 
GK. Die in der Figur 1 dargestellte metallische Struktur in 
20 der Stirnflache ist als kapazitive Ankoppel struktur AK ausge- 
bildet, deren Metallisierung eine Kapazitat zu dem in der Fi- 
gur linken Resonator bzw. zu der Metallisierung in der linken 



schliffen werden. Uber die beiden AnschluSf lachen AF wird das 
Filter kontaktiert. Dazu wird das Filter mit seinen 
AnschluSf lachen AF in geeigneter Weise auf einer Platine an- 
gebracht . An vorderer und hinterer Kante der obereren Stirn- 
30 flache SF ist ein Fase F vorgesehen, die "im Inneren", also 
auf alien unter der Stirnflache liegenden Flachen metalli- 
siert ist. 

Figur 2 zeigt in einer schematischen Draufsicht auf die 
35 Stirnflache eine weitere mogliche Anordnung von Ankoppel - 

strukturen und Resonatorbohrungen R. Auch dieses Filter weist 
zwei AnschluJSf lachen AF auf (in der Figur nicht dargestellt) 




Resonatorbohrung R ausbildet. Die z.B. durch Schleifen er- 
zeugten bzw. von der AuSenmetallisierung befreiten Isolier- 
streifen konnen wie dargestellt teilweise abgeschragt einge- 
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die iiber AnschluSstucke AS mit den Ankoppelstrukturen AK ver- 
bunden sind. In der Figur bildet jede der beiden Ankoppel- 
strukturen AK, AK" je eine Kapazitat zu zwei Resonatoren bzw. 
zur Metallisierung in zwei Resonatorbohrungen R aus . Aus der 
5 Figur wird klar, daS die Kapazitat der Ankoppelstrukturen AK 
im wesentlichen von deren Positionierung relativ zu den Reso- 
natorbohrungen R bestimmt ist. Dies bedeutet, daS die 
AnschluSstucke AS, die die Ankoppelstrukturen AK mit den 
Anschlufef lachen auf der Vorderseite der Grundkorper verbin- 

10 den, bezuglich ihrer Position auf der x-Achse unkritisch fur 
die H6he der Ankoppel kapazitat sind und daher annahernd frei 
auf der x-Achse verschoben werden konnen. Dies ermoglicht es, 
auch die AnschluSf lachen auf der Vorderseite (nicht darge- 
stellt) entlang der x-Achse zu verschieben und an ein gegebe- 

15 nes Platinenlayout anzupassen. 

In der Figur lafit sich auch der Versatz der beiden unter- 
schiedlichen Abschnitte jeder Resonatorbohrung erkennen, wo- 
bei der untere Abschnitt so gegen den oberen. Abschnitt ver- 
20 setzt sein kann, daS er wie dargestellt z.B. teilweise ver- 

deckt ist. Die unterschiedlichen Resonatorbohrungen konnen. in 
einer Reihe angeordnet sein oder je nach Anwendung auch ge- 
geneinander versetzt sein. 

^25 Figur 3 zeigt eine weitere Ausgestal tung der Erfindung. Neben 
den Ankoppelstrukturen AK und AK 1 , die eine kapazitive An- 
kopplung von Resonatorbohrungen R an die AnschluSf lachen AF 
(nicht dargestellt) bewirken, ist hier noch eine zusatzliche 
Entkopplungsstruktur ES dargestellt. Diese ist einerseits so- 

3 0 wohl mit der Ankoppel struktur AK als auch mit der Innenmetal- 
lisierung einer Resonatorbohrung R E galvanisch verbunden. 
Dies kann vorteilhaft sein, um das Filter an eine gegebene 
Schal tungsumgebung bezuglich der Impedanz anzupassen. Als 
weiteres Detail ist hier noch ein Gegenschwinger GS darge- 

35 stellt, welcher einen schwach koppelnden Resonator darstellt. 
Durch geeignete Wahl von Ankoppelstrukturen AK, Lage, Durch- 
messer und Lange der Resonatorbohrung R E konne Phasenlage 
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und Eingangsimpedanz des Filters vorteilhaft beeinfluSt wer- 
den. Die Resonatorbohrung R E kann dazu dienen, einen Pol in 
der Ubertragungskurve des Filters bereit zustellen, an dem das 
Filter eine besonders gute Dampfung aufweist. 

5 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausgestal tung der Erfindung, die 
ahnlich wie Figur 3 ebenfalls eine Entkopplungsstruktur ES 
aufweist, die sowohl mit der Ankoppelstruktur AK als auch mit 
einer Resonatorbohrung R E verbunden ist . Zusatzlich weist 
10 diese Entkoppelstruktur ES noch einen MasseanschluS MA auf, 
der die Entkoppelstruktur ES mit der mit Masse verbundenen 
^ • AuSenmetallisierung AM verbindet . Eine erste Ankoppelstruktur 
" AK ist kapazitiv an die erste Resonatorbohrung Rl angekop- 
pelt . Eine zweite Ankoppelstruktur AK' ist kapazitiv an die 
15 Resonatorbohrungen R4 und R5 angekoppelt. Die AnschluSstiicke 
AS verbinden die Ankoppelstrukturen AK mit in der Figur nicht 
dargestellten AnschluSf lachen auf AulSenseiten des Grundkor- 
pers . 

20 Figur 5 zeigt in schemat ischer Draufsicht auf die Stirnflache 
eines weiteren Ausf iihrungsbeispiels die Anordnung von Ankop- 
pelstrukturen, Entkoppelstrukturen und Resonatorbohrungen ei- 
nes Duplexers. Dieser weist drei AnschluSf lachen auf (nicht 
dargestellt) , die iiber AnschluSstiicke AS, AS* und AS 1 ' mit 
*/^5 entsprechenden Ankoppelstrukturen AK, AK 1 und AK 1 1 verbunden 
sind. Eine erste Ankoppelstruktur ist an eine erste Resona- 
torbohrung Rl kapazitiv angekoppelt. Eine zweite Ankoppel- 
struktur AK' ist kapazitiv mit den Resonatorbohrungen R3 und 
R5 gekoppelt. Die Resonatorbohrung R4 ist uber eine Entkopp- 

30 lungsstruktur galvanisch mit der Ankoppelstruktur AK' verbun- 
den und damit entkoppelt. Eine dritte Ankoppelstruktur AK 1 1 
ist kapazitiv an die Resonatorbohrung R7 gekoppelt. Weitere 
metallische Strukturen, die erf indungsgemaS als Metallisie- 
rungen in einer Vertiefung ausgebildet sind, sind in der Nahe 

3 5 von aber im Abstand zu Resonatorbohrungen R2 und R6 ausgebil- 
det. Uber entsprechende AnschluSstiicke sind diese metalli- 
schen Strukturen mit der AuSenmetallisierung verbunden. Sie 
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dienen dazu, die Resonatorbohrungen R2 und R6 kapazitiv zu 
entkoppeln . 

Im erfindungsgemaSen Verfahren zur Herstellung eines erfin- 
dungsgemaSen Mikrowellenkeramik-Filters wird zunachst ein ke- 
ramischer Griinkorper hergestellt. Dazu wird eine Keramik mit 
geeigneter Dielektrizitatskonstante zu einem Pulver vermahlen 
und mit einem Binder plastif iziert . Die Formgebung des Griin- 
korpers erfolgt in einer Presse, wobei die aufiere Form des 
Grunkorpers erzeugt und gleichzeitig die Resonatorbohrungen R 
ebenso wie die Vertiefungen V in dem Griinkorper mit ein- 
geprefit werden. 

AnschlieSend wird der Griinkorper gesintert, wobei der Binder 
ausgebrannt und die keramische Struktur verdichtet und gefes- 
tigt wird. Der so entstandene Grundkorper GK wird anschlie- 
fiend an alien f reiliegenden Oberflachen metallisiert . 

Eine geeignete Mindest schichtdicke fur die Metallisierung be- 
tragt beispielsweise 5-20 fim. Eine zu hohe Schichtdicke 
wird jedoch vermieden, da sie fur die Bauelementeigenschaf ten 
nachteilig ist. AnschlieSend erfolgt ein mechanisches Ab- 
schleifen der AuSenmetallisierung AM im Bereich der Stirnfla- 
che SF, wobei die Metallisierung in den Vertiefungen V ver- 
bleibt . 

In einem weiteren Schritt wird anschlielSend auf der Frontsei- 
te eine galvanische Trennung der AnschluiSf lachen AF von der 
restlichen AuSenmetallisierung vorgenommen, was beispielswei- 
se ebenfalls auf mechanischem Wege erfolgen kann, etwa durch 
eine Schleif scheibe , die mit abrasivem Material bestiickt ist. 
Diese wird in geeigneter Weise iiber die Oberflache gefiihrt, 
so daS ein Isolierstreif en IS entsteht und die AnschluSfla- 
chen AF elektrisch von der AuSenmetallisierung AM isoliert 
werden. Nach diesem Verf ahrensschritt ist ein f unkt ionsf ahi - 
ges Filter f ert iggestellt . Die durch die Metallisierung in 
Bohrungen gebildeten sogenannten X/4 Resonatoren sind auf der 
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Stirnflache im Leerlauf , auf der gegeniiberliegenden in der 
Figur 1 nicht dargestellten Stirnflache dagegen mit der Au- 
Senmetallisierung kurzgeschlossen . Uber die Lange der Resona- 
torbohrungen bzw. uber die Hohe des keramischen Grundkorpers 
lafit sich in einfacher Weise die Resonanzf requenz der Resona- 
toren einstellen. 

In weiterer Ausgestaltung konnen die Filter in an sich be- 
kannter Weise weiter modif iziert werden, beispielsweise indem 
die Resonatorbohrungen mit nicht geradlinig durchgehender 
Bohrung ausgeftihrt werden. Moglich ist es auch, die Resona- 
torbohrungen so auszufiihren, dafi sie in verschiedenen Ab- 
schnitten unterschiedliche Querschnittsf lachen oder Quer- 
schnittsf ormen aufweisen. Moglich ist es auch, eine Unstetig- 
keit im keramischen Grundkorper zu erzeugen und den Grundkor- 
per quer zu den Resonatorbohrungen aufgeteilt aus zwei kera- 
mischen Teilkorpern herzustellen . Die Teilkorper werden aus 
zwei keramischen Materialien mit unterschiedlicher Dielektri- 
zitatskonstante hergestellt . 

Obwohl in den Ausf iihrungsbeispielen nur eine beschrankte An- 
zahl moglicher Strukturen auf der Stirnflache erf indungsgema- 
6er Filter beschrieben werden konnte, ist die Erfindung nicht 
auf diese beschrankt . Es ist moglich, Ankoppel strukturen, 
Entkoppel strukturen und weitere metallische Strukturen auf 
der Oberflache in beliebiger Anzahl und Formgebung herzustel- 
len, urn die Eigenschaf ten des Filters in einer gewilnschten 
Weise zu verandern. Ein erf indungsgemaiSes Filter ist auch 
nicht auf die angegebenen Materialien, auf die Anzahl der 
dargestellten Bohrungen oder auf irgendwelche Frequenzen be- 
schrankt . 
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Patent anspruche 

1. Mikrowellenkeramik Filter, 

mit einem keramischen Grundkorper (GK) , 
5 - mit einer metallisierten Bohrung (R) im Grundkorper, 

mit einer geschlossenen AuSenmetallisierung (AM) , die, mit 
Ausnahme einer Stirnf lache (SF) , auf alien AuSenf lachen 
des Grundkorpers angeordnet ist, 

mit metallischen Strukturen (AK,AS,ES) auf der Stirnf la- 
10 che, die Ankoppelstrukturen (AK) umfassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

kdalS die metallischen Strukturen als metallisierte Vertie- 
fungen (V) der Stirnf lache (SF) ausgebildet sind. 

15 2. Filter nach Anspruch 1, 

bei dem die metallischen Strukturen (AK,AS,ES) mit einer ge- 
gen die Au6e nme tallisie rung (AM) elektrisch isolierten 
AnschluSf lache (AF) auf einer die Unterseite darstellenden 
AuiSenseite verbunden sind. 



20 



3. Filter nach Anspruch 1 oder 2, 

das zumindest zwei metallisierte Bohrungen (R) fur zwei Teil- 
filter eines Duplexers umfaSt und zumindest drei als Ankop- 
pelstrukturen (AK) ausgebildete metallische Strukturen auf- 
5 weist . 



4. Filter nach Anspruch 3, 

bei dem auf der Stirnflache (SF) zumindest eine weitere me- 
tallische Struktur (ES) zur Entkopplung der beiden Teilfilter 
30 des Duplexers vorgesehen ist. 

5. Filter nach einem der Anspruche 1-4, 

bei dem die Vertiefung (V) eine Tiefe zwischen 1 und 20% der 
gesamten Hohe des Grundkorpers (GK) auf weist . 

35 



6. Filter nach einem der Anspruche 1-5, 
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bei dem die Vertiefung (V) eine Tiefe von 0,1 bis 1 mm auf- 
weist . 

7. Filter nach einem der Anspriiche 1-6, 
5 bei dem uber die Tiefe der metallischen Strukturen (AK) die 
kapazitive Kopplung zur metallisierten Bohrung (R) einstell- 
bar ist. 



8. Filter nach einem der Anspriiche 4-6, 

10 bei dem die zur Entkopplung ausgebildeten metallischen Struk- 
turen (ES) galvanisch mit einer der metallisierten Bohrungen 
(R) verbunden sind . 

W 

9. Verfahren zur Herstellung eines Mikrowellenkeramik- 

15 Filters mit metallischen Strukturen (AK,AS,ES) auf einer 

Stirnflache (SF) , mit den folgenden Verf ahrensschritten : 
Herstellen eines keramischen Griinkorpers mit einer durch- 
gehenden Bohrung und zumindest einer Vertiefung (V) auf 
einer die Bohrung aufweisenden Stirnflache (SF) des Griin- 

2 0 korpers, 

Sintern des Griinkorpers zu einem keramischen Grundkorper 
(GK) 

Metallisieren des Grundkorpers , wobei auf alien Oberfla- 
chen einschlieSlich der Innenflachen der Vertiefung eine 
jj?5 AuSenme t a 1 1 i s i e rung und in der Bohrung (R) eine Innenme- 

tallisierung erzeugt wird, 

mechanisches Entfernen der AuSenmetallisierung (AM) auf 
der Stirnflache (SF) , wobei die Metallisierung in der Ver- 
tiefung (V) als metallische Struktur (AK,AS,ES) verbleibt . 

30 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

bei dem der keramische Griinkorper durch Pressen eines mit ei- 
nem Binder versetzten keramischen Pulvers mit Hilfe eines 
PreSwerkzeugs erfolgt, wobei durch eine entsprechende Formge- 

3 5 bung des PreSwerkzeugs gleichzeitig mit der Formung des Griin- 

korpers die Bohrung und die Vertiefung (V) erzeugt werden. 
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ll.Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 

bei dem die Metallisierung an der Stirnflache (SF) des Grund- 

korpers (GK) abgeschlif f en wird. 

5 12 .Verfahren nach einem der Anspruche 9 - 11, 

bei dem an einer als Unterseite vorgesehenen AuSenflache als 
elektrische AnschluSf lachen (AF) vorgesehene Flachenbereiche 
der AuSe nme tallisie rung (AM) galvanisch von dieser getrennt 
werden, wobei die AnschluSf lachen mit den als Ankoppelstruk- 

0 turen (AK) vorgesehenen metallischen Strukturen auf der 
Stirnflache (SF) elektrisch leitend verbunden bleiben. 
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Zusammenf as sung 

Mikrowellenkeramik-Filter mit verbesserter Ankopplung und 
Verfahren zur Herstellung 

In einem Mikrowellenkeramik-Filter, das einen keramischen 
Grundkorper (GK) , darin eingebrachte metallisierte Bohrungen 
(R) und eine allseitig geschlossene AuSe nme tallisie rung (AM) 
mit Ausnahme der Stirnflache (SF) aufweist, werden auf der 
nicht metallisierten Stirnflache metallische Strukturen in 
Form von metallisierten Vertiefungen (V) in der Stirnflache 
ausgebildet. Diese konnen als Ankoppel strukturen (AK) und 
Entkoppelstrukturen (ES) eingesetzt werden. Uber die Tiefe 
der Vertiefungen laSt sich in einfacher Weise deren Kapazitat 
einstellen. GroKe und der Lage der AnschluSf lachen fur diese 
Ankoppel strukturen konnen unabhangig auf einer AuSenseite des 
keramischen Grundkorpers gestaltet werden. 



Figur 1, la 
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